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1  总    则

1.0.1     为规范内河沉管隧道工程水下检测工作，统一技术标准，做到检测技术 

先进、安全适用、成果可靠，保障内河沉管隧道工程施工安全和质量，制定本规

范。

1.0.2     本规范适用于内河沉管隧道工程施工过程中的水下检测。

1.0.3  内河沉管隧道工程水下检测应遵循客观、公正、科学、规范的原则。

1.0.4     水下检测方案应根据项目特点、隧道实施方案、周边环境等因素综合制

定。

1.0.5  内河沉管隧道工程水下检测除符合本规范的规定外，尚应符合国家现行

有关标准的规定。
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2 术   语

2.0.1     沉管隧道 immersed tunnel

在水域中主要由若干预制完成的基本结构单元，将其通过浮运、沉放、水下

对接形成的隧道，又称沉管法隧道、沉埋管段法隧道。

2.0.2     水下检测 underwater detection

内河沉管隧道工程施工期间，对工程周边环境及水下重点部位、关键工序实

施的水下检查、量测、测量和监测工作。

2.0.3     管节 element

一次或分次预制完成，可实施浮运、沉放、水下对接组成沉管结构的基本单

元。

2.0.4   水下声呐检测 underwater SONAR detection

通过水下声呐设备，量测水下目标的检测方法。

2.0.5     重度测定 unit weight measurement

通过专业仪器，测定被检测物重度的检测方法。

2.0.6     水下录像 underwater video recording

通过水下专用设备实施水下录像，图像传输到监视设备的检测方法。

2.0.7     水下探摸 underwater exploration

通过潜水员的触感和观感判断水下被检测物状况的检测方法。

2.0.8     水下倾斜量测 underwater incline measure

通过水下专用设备量测水下被检测物倾斜角的检测方法。

2.0.9     水下量测 underwater measure

度量水下被检测物尺寸或间距的检测方法。

2.0.10     基槽 trench

用于埋置隧道的条形水下基坑。

2.0.11     衔接段 connection tunnel

与沉管隧道两端相连接的、 一般采用明挖法施工的隧道或地下构筑物。
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2.0.12     浮运 floating transportation

管节预制完成后，浮于水面，将其拖运到指定位置的过程。

2.0.13     干舷 freeboard
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管节在寄放、系泊、浮运等过程中，自水面线到管节顶部表面的垂直距离。

2.0.14     寄放 mooring

管节浮运到指定位置后，通过锚拉方式固定于水中的临时寄存。

2.0.15     沉放 immersion

管节下沉至指定位置的过程。

2.0.16     对接 connection

管节与管节或衔接段间进行拉合及水力压接的过程。

2.0.17     临时支承垫块 temporary supporting block

管节沉放安装时，用于临时支承管节的块状混凝土结构。

2.0.18     GINA止水带 GINA gasket

安装于管节接头处外贴压缩式防水专用橡胶制品。

2.0.19     端钢壳  steel shell of the terminal surface

用于管节或衔接段端头止水带安装的钢构件。

2.0.20     鼻托 bearer

用于管节沉放、对接，具有临时承托、导向作用的装置。

2.0.21     砂流法 sand flow method

通过管节侧墙、隔墙、底板预留孔压注砂(或砂与水泥熟料)充填管节底板

与基槽底之间空隙形成基础垫层的方法，又称灌砂法、压砂法。

2.0.22     压浆法 grouting

通过管节底板预留孔灌注砂浆充填管节底板与基槽底之间空隙形成基础垫

层的方法，又称灌浆法、注浆法。

2.0.23     冲击映像法 impact imaging method

给介质表面施加一个冲击力时会在介质内产生弹性波，根据介质表面的弹性

波场分布与介质内部构造和物理性质密切相关的特点进行探测的一种无损检测

方法。

2.0.24     全波场法 full-wavefield imaging method

利用弹性波在介质内部产生的由纵波、横波、瑞雷波和勒普波组成的弹性波
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动场，根据其在介质表面投影亦不同的特点进行探测的一种无损检测方法。

2.0.25     最终接头 closure joint

实现沉管隧道贯通的连接结构。
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2.0.26    锁定回填 locking backfill

管节对接完成后，为约束管节水平位移，对管节尾部自由端两侧一定范围内

的回填。
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3 基本规定

3.0.1 内河沉管隧道水下工程施工期间应实施水下检测。

3.0.2     水下检测技术要求应包括检测依据、检测项目、检测范围、检测方法、

检测频率等。

3.0.3 工程施工前，建设单位应委托具有相关能力的检测单位实施水下检测。 

3.0.4     检测单位应编制水下检测方案，检测方案须经工程建设相关单位认可。

3.0.5     水下检测实施前，检测单位应对施工单位进行技术交底。

3.0.6     水下检测应符合国家有关安全生产、环境保护的规定。

3.0.7     水下地形检测除应符合本规范的规定外，尚应符合《水运工程测量规范》

JTS 131的规定。

3.0.8     涉及潜水作业的水下检测除应符合本规范的规定外，尚应符合《产业潜 

水最大安全深度》GB/T 12552、《空气潜水安全要求》GB 26123、《潜水员水下

用电安全规程》GB  16636的规定。

3.0.9 水下检测评判标准除应符合设计要求外，尚应符合《沉管法隧道施工与

质量验收规范》GB 51201的规定。
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4 检测项目和方法

4.0.1  内河沉管隧道工程水下检测应包括下列内容：

1  基槽与浮运航道；

2 管节浮运；

3  管节寄放；

4 管节沉放对接；

5  基础垫层；

6 水下最终接头；

7  回填；

8 水下堰体结构。

4.0.2     水下检测工作宜按下列步骤进行：

1  接受委托；

2 调查收集资料；

3 制定检测方案；

4 技术交底；

5 仪器、设备校验；

6 现场检测；

7 数据处理，结果分析与评价，信息反馈；

8 提交检测报告；

9 现场检测工作结束后，提交完整的检测资料。

4.0.3     水下检测方案应包括下列内容：

1  工程概况；

2 编制依据；

3 检测项目和内容；

4 设备及人员；

5 检测作业流程；
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6 检测实施方案；

7 检测项目计划；

8 检测成果要求；
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侧封板和顶封板 应测 水下探摸、水下量测、水下录像

锁定回填 应测 水下探摸、水下量测

一般回填 应测 水下声呐检测

回填
覆盖回填 应测 水下声呐检测

水中临时围堰 应测 水下声呐检测、水下探摸水下堰体结

构 二次围堰 应测 水下探摸、水下录像

4.0.5     检测前应检查与调试仪器设备，仪器设备的状态和性能应满足现场检测

的要求，并应符合表4.0.5的规定。

表4.0.5主要检测仪器设备技术要求

仪器设备 技术要求

卫星定位系统 精度应满足±10mm+1ppm

单波束声呐 波束开角不大于2°

多波束声呐 量程分辨率应满足1.25cm以内

姿态传感器 精度应满足航向：±0.1°;纵摇/横摇：0.01°

声速剖面仪 精度应满足±0.025m/s

表面声速仪 精度应满足±0.05m/s

全站仪 测角精度应不大于2”,测距精度应满足2mm+2ppm

水下摄像电视 水平分辨率不小于420线

倾斜仪 精度应满足±0.01°

密度或分析天平 精度应满足0.01kN/m³

检波器

各道检波器间固有频率差应不大于5%,灵敏度差应

不大于5%,相位差应小于5°

激发器 记时信号延迟时差不大于0.5ms

4.0.6     检测单位应严格实施水下检测方案，当沉管隧道工程设计或施工有变更

时，检测单位应及时调整水下检测方案。

4.0.7     检测单位应及时处理、分析数据，并将分析结果和评价及时向相关单位

做信息反馈。
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5  基槽与浮运航道

5.1  一般规定

5.1.1      检测包括下列内容：

1  原河床面地形；

2  基槽地形；

3  基槽回淤；

4  浮运航道地形；

5  其它。

5.1.2      水下地形检测方法宜采用多波束声呐检测。

5.1.3      欠挖和疑似浅点区域的等高线间距不宜大于0.25m。

5.2  原河床面地形

5.2.1      检测范围应满足工程建设需要。

5.2.2      检测宜在基槽与航道开挖前30d 内实施。

5.2.3    每个开挖区域原河床面地形应检测1次。

5.3     基槽地形

5.3.1  检测范围除待沉放管节基槽区域外，尚应包括：

1  开挖范围以外不少于20m 区域；

2  待沉放对接沉管基槽沿轴线方向边线以外不少于20m 区域。
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5.3.2      检测时间应在每个管节对应的基槽精挖完成后、管节浮运至沉放位置前 

或基槽基础垫层施工前5d内 。

5.3.3      检测频次应符合下列规定：

1  基槽基础垫层施工前检测1次；

2  每次管节沉放前检测1次。

5.3.4      检测成果除反映隧道轴线两侧的基底宽度、边坡综合坡度、基槽底标高
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外，尚应提供横断面图。横断面应满足下列要求：

1 采用非炸礁工艺，间距不大于10m;

2 采用炸礁工艺，间距不大于5m;

3  欠挖区和疑似浅点区域，间距不大于5m。

5.4 基槽回淤

5.4.1     检测对象应为待沉放管节基槽及碎石垫层。

5.4.2     管节浮运至沉放位置前或碎石垫层敷设前3d内应检测1次。

5.4.3     检测方法宜采用水下淤泥原位取样重度测定，取样梯度不宜大于10cm。

5.4.4     每次重度测定时，样品应充分摇均匀后取样测定；淤泥厚度量测时，样 

品完全静止沉淀30min 后进行量测。

5.4.5     取样部位和取样点数量应符合下列规定：

1  能充分反映检测区域内的淤泥淤积情况，检测位置重点在管节对接端头、

管节轴线及临时支承垫块；

2  每次检测取样不宜少于3点，检测区域情况复杂时，应适当加密取样点。

5.5 浮运航道地形

5.5.1     检测范围应包括浮运航道尺度及其以外不少于20m 区域。

5.5.2     每次管节浮运前5d内应检测1次。

5.5.3     检测成果应包括欠挖和疑似浅点区域平面位置及范围、欠挖高度等。

5.6 其它

5.6.1     其它检测包括下列内容：
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1  下潜港池地形；

2  坞口地形；

3  管节对接端地形。

5.6.2   下潜港池地形检测应符合下列规定：
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1  检测范围包括设计开挖范围及其以外不少于20m 区域；

2 检测时间在半潜驳拖运至港池前3d内；

3  每次下潜前检测1次；

4 检测成果应包括欠挖和疑似浅点区域平面位置及范围、欠挖高度等。

5.6.3     坞口地形检测应符合下列规定：

1 检测范围包括坞口拆除范围及其以外不少于20m 区域；

2 检测时间在首节管节出坞浮运前3d 内；

3  每次坞口拆除后检测1次；

4  检测成果中的横断面间距不大于5m, 疑似浅点处应提供横断面。

5.6.4     管节对接端地形检测应符合下列规定：

1 检测范围包括围护结构拆除范围及以外不少于20m 区域；

2 检测时间在与暗埋段连接管节浮运前3d内；

3 每次围护结构拆除后检测1次；

4 检测成果中的横断面间距不大于5m, 疑似浅点处应提供横断面。
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6 管节浮运

6.0.1 检测单位应在管节浮运前编制监测专项方案。

6.0.2 管节浮运姿态监测应包括下列内容：

1 管节浮运轨迹；

2 浮运管节横倾和纵倾；

3 管节干舷。

6.0.3 监测时间应涵盖管节浮运全过程。

6.0.4 监测仪器可采用卫星定位系统、全站仪、倾斜仪、水下声呐、水位计等。

6.0.5 管节浮运轨迹监测宜采用卫星定位系统实时动态测量，在隧址附近可采

用全站仪测量。

6.0.6     管节浮运轨迹监测点布置应符合下列规定：

1  采用卫星定位系统实时动态测量时，监测点不宜少于2个；

2 采用全站仪测量时，监测点不宜少于2个，监测点宜设置在测量塔顶部。 

6.0.7     浮运管节横倾和纵倾监测宜采用倾斜仪量测，测点不宜少于2个，测点

间距不宜小于50m。

6.0.8     管节干舷的量测可采用水位计或人工量测，测点宜设置在管节四个角点。

6.0.9 管节浮运轨迹应实时显示。

6.0.10      监测成果应包括可全过程回溯的电子数据。
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7  管节寄放

7.1 一般规定

7.1.1     检测单位应在管节寄放前编制检测专项方案。

7.1.2      检测包括下列内容：

1  寄放区地形；

2  寄放姿态。

7.2  寄放区地形

7.2.1     检测范围应包括寄放范围及其以外不少于20m 区域。

7.2.2     检测时间应在管节寄放前5d内。

7.2.3     检测方法宜采用多波束声呐检测。

7.2.4     每次管节寄放，寄放区地形应检测1次。

7.2.5     检测成果应包括欠挖和疑似浅点区域平面位置及范围、欠挖高度等。

7.3    寄放姿态

7.3.1     检测对象应包括寄放区内全部管节。

7.3.2     检测宜包括下列内容：

1  管节横倾和纵倾；

2  管节干舷；

3  平面位置。

7.3.3     检测仪器可采用卫星定位系统、全站仪、倾斜仪、水位计、钢尺等。

7.3.4     管节横倾和纵倾检测宜采用倾斜仪量测，测点不宜少于2个，测点间距 

不宜小于50m。

7.3.5     管节干舷的量测可采用水位计或人工钢尺量测，测点宜设置在管节四个
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角点。

7.3.6     管节平面位置检测点布置不宜少于3个，检测点不应处于同一直线。

7.3.7     管节寄放后3d内宜检测1次，复检频率不少于1次/月。
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8 管节沉放对接

8.1  一般规定

8.1.1 检测单位应在管节沉放对接前编制检测专项方案。

8.1.2     检测包括下列内容： 

1  临时支承垫块；

2   GINA止水带；

3  端钢壳；

4  鼻托和导向装置；

5  水重度；

6 实时姿态；

7 管节接头。

8.2 临时支承垫块

8.2.1 检测包括下列内容：

1  垫块坑地形；

2  垫块坑回淤：

3  临时支承垫块安装状态。

8.2.2     垫块坑地形检测应符合下列规定：

1 检测范围包括垫块坑开挖范围及其以外不少于20m 区域；

2 检测时间在开挖完成后、碎石垫层敷设前5d内；

3  检测方法宜采用多波束声呐检测；

4 每个垫块坑地形检测1次；

5  检测成果包括垫块坑平面位置、断面尺寸、底标高等。

8.2.3     垫块坑回淤检测应符合下列规定：
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1  检测时间在开挖完成后、碎石垫层敷设前3d内：

2  检测方法宜采用水下探摸；

3 检测点不宜少于5个，检测部位宜分布在垫块坑四周和中间：

4 每个垫块坑检测1次；



15

5 检测成果包括检测部位和淤泥厚度。

8.2.4     临时支承垫块安装状态检测应符合下列规定：

1 检测时间在临时支承垫块安装完成后3d内；

2 支承垫块水下倾斜量测时，数值稳定后连续量测不少于30s;

3 垫块基础贴合度检测方法宜采用水下录像与水下探摸；

4  垫块平面位置检测方法宜采用多波束声呐检测；

5 每个垫块检测1次；

6 检测成果包括临时支承垫块倾斜度、垫块基础贴合程度、安装完成后平

面位置等。

8.3 GINA 止水带

8.3.1 检测包括下列内容：

1 浮运到位后GINA 带；

2 水密压接前GINA 带。

8.3.2     浮运到位后GINA带检测应符合下列规定：

1  检测时间应在管节浮运到位后、沉放前3d 内；

2  检测方法宜采用水下录像和水下探摸；

3 每次管节沉放对接应检测1次；

4 检测成果除包括GINA 止水带表面整洁程度、GINA 止水带安装效果外，

尚应包括重要部位、损坏部位影像。

8.3.3     水密压接前GINA带检测应符合下列规定：

1  检测部位应包括接头两侧及顶部；

2  检测时间应在管节水密压接前；

3  检测方法宜采用水下探摸；

4 每次管节压接应检测1次；

5 检测成果包括GINA 止水带与端钢壳之间初步止水效果、夹带情况等。
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8.4 端钢壳

8.4.1     检测对象应为对接端端钢壳面板。
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8.4.2     检测时间应在管节浮运到位后、沉放前3d 内。

8.4.3     检测方法宜采用水下录像和水下探摸。

8.4.4     每次管节沉放前，端钢壳应检测1次。

8.4.5     检测成果除包括端钢壳对接面附着物、破损情况外，尚应包括重要部位、 

损坏部位影像。

8.5 鼻托和导向装置

8.5.1     检测对象应为对接端两侧鼻托和导向装置。

8.5.2     检测时间应在管节浮运到位后、沉放前3d内。

8.5.3     检测方法宜采用水下录像和水下探摸。

8.5.4     每次管节沉放，鼻托和导向装置应检测1次。

8.5.5     检测成果除包括鼻托和导向装置表面附着物、破损情况外，尚应包括重 

要部位、损坏部位影像。

8.6 水重度

8.6.1 检测对象应包括： 

1  管节沉放前水体；

2  管节沉放过程中水体。

8.6.2     管节沉放前水重度检测应符合下列规定：

1  检测范围为沉放管节基槽范围内水体；

2  检测时间在管节浮运到位后、沉放前3d 内；

3  检测方法宜采用原位取样重度测定，取样部位不少于4个，宜设置在沉 

放管节四角；每个部位取样深度宜为距基槽底0.3m至水面，取样点深度间隔不

大于2m;

4   每个取样点的取样量不宜少于900ml,  重度测定不宜少于3次，重度数

据取测定数值的平均值；

5 每次管节沉放对接过程检测1次；
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6 检测成果包括取样位置和水重度数据。

8.6.3     管节沉放对接过程中水重度检测应符合下列规定：
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1  检测范围为沉放管节基槽范围内水体；

2 检测时间在管节沉放对接过程中；

3  检测方法宜采用原位取样重度测定，取样部位不少于4个，宜设置在沉

放管节四角，取样深度距基槽底1~3m;

4   每个取样点的取样量应不宜少于900ml,  重度测定不宜少于3次，重度

数据取测定数值的平均值；

5  每次管节沉放过程中，水重度检测不宜少于3次；

6 检测成果包括取样位置和水重度数据。

8.7 实时姿态

8.7.1      监测宜包括下列内容： 

1 横倾和纵倾；

2 相对位置。

8.7.2      监测时间应涵盖管节沉放对接全过程。

8.7.3 监测仪器可采用卫星定位系统、全站仪、倾斜仪、水下声呐、罗经等。

8.7.4     沉放管节横倾和纵倾监测方法宜采用倾斜仪测量，测点不宜少于2个， 

测点间距不宜小于50m。

8.7.5     管节间相对位置应实时显示。

8.7.6      监测成果应包括可全过程回溯的电子数据。

8.8 管节接头

8.8.1     检测对象应包括对接GINA 止水带和管节接头左右侧及顶侧。

8.8.2      检测时间应在管节对接完成后、密封门开启前。

8.8.3      检测方法宜采用水下探摸、水下录像和水下量测。

8.8.4     每个管节对接接头应检测1次。
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8.8.5 接头左右侧、顶侧的压缩余量及接头相对位置量测点每侧均应不少于3 

个。

8.8.6     检测成果除包括GINA 止水带止水效果、接触面整洁程度、对接形状、 

压缩量外，尚应包括重要部位、损坏部位影像、量测读数影像、接头相对位置及
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